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RESUMO

A robdtica educacional constitui uma abordagem pedagdgica
inovadora que integra tecnologias digitais, pensamento
computacional e aprendizagem ativa para transformar os processos
de ensino e aprendizagem na educacao contemporanea. Este
estudo tem como objetivo analisar as contribuicdes da robdtica
educacional para a inovacao pedagodgica, o desenvolvimento de
competéncias cognitivas e a construcao de praticas educativas
interdisciplinares. Metodologicamente, caracteriza-se como uma
pesquisa bibliografica, de abordagem qualitativa e natureza
exploratoria, fundamentada na analise de producdes cientificas
sobre tecnologias educacionais, metodologias ativas, cultura digital
e pensamento computacional. Os resultados da analise indicam que
a utilizacdo de recursos robodticos favorece a resolucao de
problemas, o raciocinio l6gico, a criatividade, a colaboracao e a
autonomia discente, além de ampliar as possibilidades de
articulagcao entre conhecimentos cientificos e situagdes praticas. A
Investigacao também evidencia que a integracao dessas tecnologias
exige planejamento pedagdgico, formacao continuada dos
professores, infraestrutura adequada e estratégias que promovam a
inclusdo e a equidade educacional. Conclui-se que a robdtica
educacional representa uma possibilidade estratégica de
transformacao pedagdgica, ao estimular experiéncias de
aprendizagem investigativas, participativas e contextualizadas. Sua
Incorporagcao consciente ao curriculo fortalece o protagonismo
estudantil e contribui para uma educacao alinhada as demandas
cientificas, tecnologicas e sociais do século XXI.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa; Cultura digital; Inovacao

pedagdgica; Pensamento computacional; Tecnologias educacionais.



ABSTRACT

Educational robotics constitutes an innovative pedagogical
approach that integrates digital technologies, computational
thinking, and active learning to transform teaching and learning
processes in contemporary education. This study aims to analyze the
contributions of educational robotics to pedagogical innovation, the
development of cognitive skills, and the construction of
interdisciplinary educational practices. Methodologically, it is
characterized as a bibliographic study with a qualitative approach
and an exploratory nature, based on the analysis of scientific
publications on educational technologies, active methodologies,
digital culture, and computational thinking. The findings indicate
that the use of robotic resources promotes problem-solving, logical
reasoning, creativity, collaboration, and student autonomy, while
expanding opportunities to connect scientific knowledge with
practical situations. The investigation also highlights that the
integration of these technologies requires pedagogical planning,
continuing teacher education, adequate infrastructure, and
strategies that promote inclusion and educational equity. It is
concluded that educational robotics represents a strategic
opportunity for pedagogical transformation by encouraging
investigative, participatory, and contextualized learning experiences.
Its purposeful integration into the curriculum strengthens student
agency and contributes to an educational model aligned with the
scientific, technological, and social demands of the twenty-first
century.

Keywords: Active learning; Digital culture; Educational innovation;

Computational thinking; Educational technologies.

1. INTRODUCAO



As transformacodes cientificas, tecnoldgicas e socioculturais que
caracterizam a sociedade contemporanea tém ampliado as
exigéncias direcionadas a educacao, especialmente no que se refere
a formacao de sujeitos capazes de interpretar informacdes, resolver
problemas complexos, desenvolver o pensamento critico e participar
ativamente da construcao do conhecimento. Nesse cenario, a
robdtica educacional emerge como uma possibilidade de inovacao
pedagodgica que articula programacao, experimentacao, construcao
de artefatos e investigacao interdisciplinar, favorecendo novas

relacdes entre teoria e pratica.

Entretanto, sua relevancia ultrapassa a incorporacao de dispositivos
tecnolégicos ao ambiente escolar, pois envolve a revisao das
concepgdes de ensino, aprendizagem, curriculo e mediacao
docente. A questao central consiste em compreender em que
condicdes a utilizacao da robdtica pode contribuir efetivamente para
a transformacdao pedagodgica e para o desenvolvimento de

competéncias cognitivas, criativas e colaborativas.

As bases conceituais dessa discussao encontram respaldo nas
contribuicdées de Papert (1980), cuja perspectiva construcionista
atribui importancia a aprendizagem construida por meio da
elaboracdao de objetos compartilhaveis e intelectualmente
significativos. Nessa abordagem, o estudante assume uma posicao
ativa diante do conhecimento, formulando hipoteses,
experimentando  solucdes, identificando  inconsisténcias e

aperfeicoando suas producdes.

A robdtica educacional aproxima-se dessa concepg¢ao ao permitir
gue conceitos abstratos sejam explorados por meio de mecanismos

fisicos programaveis, tornando observaveis os efeitos das decisdes e



dos comandos elaborados pelos proprios estudantes. Essa relacao,
contudo, exige uma compreensao pedagodgica que reconheca a
construcao de artefatos como meio para a elaboracao conceitual, e
nao como finalidade isolada do processo educativo. Assim, o
potencial formativo da robdtica depende da qualidade dos
problemas propostos, da intencionalidade das atividades e das

oportunidades de reflexao que acompanham a experimentacao.

Essa perspectiva amplia-se quando articulada ao pensamento
computacional, entendido como uma forma de organizar o
raciocinio para formular problemas, identificar padrdes, estabelecer
procedimentos e construir solucdes passiveis de analise e
aperfeicoamento. Wing (2006) contribui para essa compreensao ao
defender o pensamento computacional como uma competéncia
intelectual relevante para além dos Ilimites da ciéncia da

computacgao.

Sob essa Otica, programar um dispositivo roboético envolve
operacdes cognitivas relacionadas a decomposicao de problemas,
ao raciocinio algoritmico, a abstracao, a verificacao de resultados e a
revisdo de estratégias. Brennan e Resnick (2012), ao discutirem a
aprendizagem de programacao, ampliam esse entendimento ao
relacionar conceitos computacionais, praticas de desenvolvimento e

perspectivas de participacao e expressao.

A convergéncia dessas contribuicdes permite compreender a
robdtica educacional como um ambiente de aprendizagem no qual
o0 estudante mobiliza conhecimentos, testa decisdes e desenvolve
formas sistematicas de enfrentar desafios. Sua insercao curricular,

portanto, pode favorecer o diadlogo entre matematica, ciéncias,



linguagens e tecnologias, desde que as atividades estejam

vinculadas a objetivos educacionais claramente definidos.

No campo das metodologias de aprendizagem, Resnick (2017)
destaca a importancia de experiéncias organizadas em torno de
projetos, interesses, colaboracao e experimentacao criativa. Essa
perspectiva oferece sustentacao a robodtica educacional quando os
estudantes participam da concepcao, construcao, programacao e
avaliacao de solucdes para situacdes contextualizadas. Em vez de
restringir a aprendizagem a reproducao de instrucdes, tais
experiéncias podem favorecer a autonomia intelectual, a
comunicagao, a cooperacao e a capacidade de revisar

procedimentos diante de resultados inesperados.

A contribuicao pedagodgica torna-se especialmente significativa
quando o erro é compreendido como elemento constitutivo da
investigacao, permitindo que a identificacdo de falhas e a
reformulacdao de estratégias integrem o proprio percurso de
aprendizagem. Nesse sentido, a inovagao nao reside exclusivamente
na presenca do robd, mas na reorganizacao das relacdes entre

estudantes, professores, conhecimentos e problemas investigados.

As pesquisas recentes reforcam essa discussao, a0 mesmo tempo
gue evidenciam questdes ainda em aberto. Ching e Hsu (2023), em
uma revisao sistematica de estudos empiricos sobre robdtica
educacional e pensamento computacional na educacao basica,
identificaram o emprego de estratégias como aprendizagem
colaborativa, aprendizagem baseada em projetos e experiéncias
praticas, além de destacarem habilidades relacionadas a sequéncia
de comandos, as estruturas condicionais, aos ciclos de repeticao, a

depuracao e ao pensamento algoritmico.



Esses achados oferecem evidéncias sobre as possibilidades
formativas da robdtica, mas também indicam a necessidade de
aprofundar a compreensao das condicdées em que diferentes
competéncias sao desenvolvidas e avaliadas. A diversidade de
recursos, faixas etarias, estratégias didaticas e contextos
institucionais exige cautela na generalizagcao dos resultados,
tornando relevante investigar nao apenas quais tecnologias sao
utilizadas, mas como sao incorporadas ao planejamento curricular e

as praticas de ensino.

Essa problematizacdao adquire maior relevancia diante das
desigualdades de acesso a infraestrutura tecnoldgica e das
diferencas nas condi¢cdes de formacao dos professores. O relatorio
de monitoramento global da educacao da UNESCO (2023) ressalta
que a contribuicdao das tecnologias para a aprendizagem depende
de fatores como pertinéncia pedagodgica, equidade, sustentabilidade
e condicdes concretas de implementacao. Essa analise relativiza
perspectivas excessivamente tecnocéntricas e reforca que a
aquisicao de equipamentos, isoladamente, nao assegura mudancas

educacionais consistentes.

Na robdtica educacional, tais desafios envolvem disponibilidade de
kits e dispositivos, manutencao dos recursos, conectividade quando
necessaria, tempo destinado ao planejamento, formacao continuada
e integracao das atividades ao curriculo. Também exigem atencao a
acessibilidade, a diversidade dos estudantes e a distribuicao de
oportunidades de participacao, para que a inovacao tecnoldégica nao
aprofunde  desigualdades preexistentes. Desse modo, a
transformacao pedagdgica precisa ser examinada tanto em sua
dimensao didatica quanto em suas condi¢cdes institucionais e

sociais.



Diante desse contexto, formula-se o seguinte problema de pesquisa:
de que maneira a robética educacional pode contribuir para a
transformacao das praticas pedagégicas, para o desenvolvimento
do pensamento computacional e para a construcio de
experiéncias de aprendizagem inovadoras, considerando os
desafios metodolégicos, formativos e estruturais de sua
implementagdao? A questdo justifica-se pela necessidade de
compreender criticamente as possibilidades e os limites dessa
abordagem, distinguindo o uso instrumental de recursos
tecnologicos de sua integracao intencional aos processos de

producao do conhecimento.

No plano tedrico, a pesquisa favorece a articulacao entre
construcionismo, pensamento computacional e  inovacao
pedagodgica; no plano pratico, pode subsidiar o planejamento de
atividades interdisciplinares, a formacao docente e a adocao de
estratégias mais participativas, contextualizadas e inclusivas. A
relevancia social do estudo relaciona-se a busca por oportunidades
educacionais que desenvolvam competéncias cientificas e
tecnoldgicas sem desconsiderar as condicdes materiais, a

diversidade dos estudantes e o compromisso com a equidade.

Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar as
contribuicées da robdtica educacional para a transformacao
pedagdgica, com énfase no desenvolvimento do pensamento
computacional, na inovacao das praticas de ensino e nos desafios de
sua integracao ao contexto educacional contemporaneo. Para
alcancar esse proposito, adota-se uma abordagem bibliografica e
qualitativa, orientada pela analise critica de producdes cientificas e

documentos de referéncia sobre construcionismo, aprendizagem



criativa, pensamento computacional, robdtica educacional e

tecnologias na educacao.

A investigacao busca estabelecer relacdes entre os fundamentos
teodricos e as evidéncias disponiveis, identificando possibilidades de
aplicacao pedagdgica, limitacdes recorrentes e questdes que
demandam aprofundamento. Desse modo, o estudo compreende a
robdtica educacional como uma oportunidade de ressignificacao do
ensino, cuja contribuicdo depende da articulacao entre
intencionalidade didatica, participacao discente, formacao docente
e compromisso institucional com uma educacao critica, criativa e

socialmente inclusiva.
2. FUNDAMENTAQAO TEORICA

2.1. Robética Educacional e Transformag¢dao das Concep¢odes de

Ensino e Aprendizagem

A compreensao da robodtica educacional como instrumento de
transformacao pedagdgica requer uma analise que ultrapasse a
dimensao técnica dos dispositivos e considere os fundamentos
epistemoldégicos que orientam a construcao do conhecimento.
Historicamente, as concepcdes de aprendizagem passaram por
deslocamentos significativos, especialmente com o fortalecimento
de perspectivas que reconhecem o estudante como sujeito ativo,
capaz de formular hipoteses, interpretar experiéncias e reconstruir

conhecimentos a partir de sua interacao com o ambiente.

Nessa direcao, Piaget (1976) compreende o desenvolvimento
cognitivo como um processo de construcao progressiva de
estruturas de conhecimento, enquanto Vygotsky (2007) destaca a

dimensao social da aprendizagem, atribuindo importancia a



linguagem, a interacao e a mediacao cultural. Embora apresentem
fundamentos distintos, essas perspectivas contribuem para
interpretar a robdtica educacional como um ambiente de
experimentacao no qual a aprendizagem envolve tanto a atividade
intelectual individual quanto a colaboragao e a mediacao

pedagogica.

A contribuicao de Papert (1980) assume especial relevancia nessa
discussao ao formular o construcionismo, abordagem que valoriza a
aprendizagem por meio da construcao de objetos externos,
compartilhaveis e intelectualmente significativos. Nessa perspectiva,
a elaboracao de um programa computacional ou a montagem de
um dispositivo robdtico pode favorecer a compreensao de conceitos
abstratos, desde que a atividade esteja vinculada a desafios
cognitivos e objetivos educacionais definidos. A construcao material
constitui, portanto, uma oportunidade para exteriorizar ideias, testar
hipoteses, observar resultados e reformular explicacdes. O
conhecimento emerge da relagcao entre a acao sobre o objeto, a
reflexdo sobre os procedimentos e a interpretacao das

consequéncias produzidas.

Essa compreensao permite distinguir a utilizacao pedagodgica da
robodtica de sua incorporacao meramente instrumental. A presenca
de equipamentos, sensores, motores e interfaces de programacao
nao representa, por si sO, uma inovacao educacional, pois a
tecnologia pode ser utilizada tanto para reproduzir praticas
transmissivas quanto para organizar experiéncias investigativas. A
transformacao pedagdgica depende da maneira como 0S recursos
sao incorporados ao curriculo, da natureza dos problemas
apresentados aos estudantes e das oportunidades de participacao,

argumentacao e revisao das solucdes. Assim, o construcionismo de



Papert (1980), articulado as contribuicbes de Piaget (1976) e
Vygotsky (2007), oferece uma base tedrica para compreender a
robdtica como mediacao da aprendizagem, e nao como finalidade

autébnoma do processo educativo.

A perspectiva de Resnick (2017) amplia esse debate ao defender
experiéncias de aprendizagem fundamentadas em projetos,
interesses, colaboracao e experimentacao criativa. Quando aplicada
a robdtica educacional, essa orientacao favorece situagcdes nas quais
os estudantes concebem solucdes, constroem  prototipos,
programam dispositivos, identificam falhas e compartilham
conhecimentos. A aprendizagem passa a envolver ciclos sucessivos
de planejamento, experimentacao, avaliacao e aperfeicoamento,
fortalecendo a autonomia intelectual e a capacidade de lidar com
problemas abertos. Entretanto, para que essas experiéncias
produzam contribuicdes formativas consistentes, o professor precisa
estabelecer relacdes entre a atividade pratica, os conhecimentos
curriculares e os objetivos de aprendizagem, assegurando que a

exploracao tecnoldgica resulte em compreensao conceitual.

2.2. Pensamento Computacional, Resoluciao de Problemas e

Interdisciplinaridade

O pensamento computacional constitui um dos principais eixos
conceituais da robodtica educacional, pois envolve processos de
formulacao e resolucao de problemas que mobilizam abstracao,
decomposicao, reconhecimento de padrbes, organizacao de
procedimentos e avaliacao de solucdes. Wing (2006) contribui para
consolidar essa discussdao ao defender o pensamento
computacional como uma competéncia intelectual relevante para

diferentes areas do conhecimento, nao restrita aos profissionais da



computacao. Essa concepcao amplia o significado educacional da
programacao, que passa a ser compreendida como oportunidade
de desenvolver estratégias de raciocinio, sistematizar informacoes e

construir solucdes organizadas.

Na robdtica educacional, o pensamento computacional manifesta-
se em situacdes concretas. Para programar um robd que percorra
determinado trajeto, por exemplo, o estudante precisa decompor a
tarefa em etapas, definir uma sequéncia de comandos, estabelecer
condi¢coes de execucao e analisar os resultados obtidos. Quando o
dispositivo apresenta um comportamento diferente do esperado,
torna-se necessario identificar a origem do problema, revisar o

algoritmo e testar alternativas.

Brennan e Resnick (2012) contribuem para aprofundar essa
compreensao ao distinguir conceitos computacionais, praticas de
desenvolvimento e perspectivas relacionadas a participacao dos
estudantes na criacao com tecnologias. Essa abordagem evidencia
que aprender programacao envolve tanto compreender estruturas
computacionais quanto desenvolver praticas de investigacao,

depuracao, experimentacao e aperfeicoamento.

A relacao entre robdtica e pensamento computacional também
favorece a interdisciplinaridade. Em atividades orientadas a
construcao de solucdes, conhecimentos matematicos podem ser
mobilizados para calcular distancias, angulos e proporcdes,
conceitos fisicos podem contribuir para compreender movimento,
forca e equilibrio; e conhecimentos linguisticos podem ser
empregados na elaboracdao de instrucdes, no registro de

procedimentos e na comunicacao dos resultados.



A articulagcao entre esses campos amplia as possibilidades de
contextualizagcao curricular e permite que o0s conteudos sejam
mobilizados na resolucdao de situacdes que exigem diferentes
formas de raciocinio. Essa integracao, entretanto, depende de
planejamento intencional, pois a simples reuniao de conteudos em
torno de um dispositivo tecnologico Nnao garante

interdisciplinaridade efetiva.

Rosa e Coelho Neto (2020), ao examinarem as articulacdes entre
pensamento computacional, design thinking e ensino de robdtica
educacional, contribuem para essa discussao ao evidenciar a
relevancia de aproximar a formulacao de problemas, a elaboracao de
solucdes e o desenvolvimento de habilidades cognitivas. A
aproximagao entre essas abordagens permite organizar atividades
nas quais os estudantes identificam necessidades, delimitam
desafios, elaboram protdétipos, testam possibilidades e aprimoram
suas propostas. Nessa dinamica, a aprendizagem assume carater
investigativo e projetual, articulando conhecimentos conceituais a

decisbes praticas.

Entretanto, o desenvolvimento do pensamento computacional exige
avaliacao criteriosa. O éxito na montagem de um robd ou na
conclusao de uma tarefa nao demonstra automaticamente que o
estudante desenvolveu competéncias transferiveis para outros
contextos. E necessario examinar como ele formula problemas,
justifica decisdes, identifica erros, explica procedimentos e aplica
estratégias em situacdes distintas. Essa distincao € importante para
evitar que o desempenho operacional seja interpretado como
evidéncia suficiente de aprendizagem conceitual. A robdtica
educacional apresenta maior consisténcia pedagdgica quando a

avaliacao contempla o processo de raciocinio, a compreensao dos



conceitos e a capacidade de mobilizar conhecimentos para resolver

problemas novos.

2.3. Evidéncias Cientificas e Estado da Arte da Robética

Educacional

O estado da arte da robdtica educacional revela uma ampliacao das
investigacdes sobre suas contribuicdes para o desenvolvimento
cognitivo, a aprendizagem em ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica e a formacao do pensamento computacional.
Entretanto, a producao cientifica apresenta resultados que precisam
ser interpretados considerando os diferentes contextos
educacionais, as estratégias de ensino, os recursos empregados e 0s
instrumentos utilizados para avaliar a aprendizagem. A analise
critica dessas evidéncias € fundamental para distinguir
possibilidades pedagogicamente promissoras de conclusdes

excessivamente generalizadas sobre a eficacia da tecnologia.

Ching e Hsu (2024), em uma revisao sistematica de 22 estudos
empiricos publicados entre 2012 e 2021, investigaram o emprego da
robdtica  educacional para  desenvolver o  pensamento
computacional de criangas da educacao infantil aos anos iniciais do
ensino fundamental. Os autores identificaram a presenca recorrente
de competéncias relacionadas a sequéncia de comandos, as
estruturas condicionais, aos ciclos de repeticao, a depuracao e ao
pensamento algoritmico. Também observaram a utilizacdao de
estratégias como aprendizagem colaborativa, aprendizagem
baseada em projetos e experiéncias praticas. Esses resultados
demonstram a relevancia da organizacao didatica das atividades,

uma vez que diferentes competéncias podem ser mobilizadas



conforme a natureza dos desafios, o nivel de complexidade das

tarefas e as estratégias de mediacao adotadas.

Em uma perspectiva complementar, Ouyang e Xu (2024) realizaram
uma meta-analise multinivel de 21 estudos, com base em pesquisas
publicadas entre 2010 e 2022, para examinar os efeitos da robdtica
educacional na aprendizagem em STEM. Os resultados apontaram
efeitos de magnitude moderada sobre o desempenho académico e
as atitudes dos estudantes, enquanto o efeito agregado sobre o

pensamento computacional nao alcancou significancia estatistica.

A investigacao também examinou variaveis moderadoras, como area
disciplinar, nivel educacional, apoio do professor, estratégia
instrucional, modalidade de interacao, duracao da intervencao e tipo
de recurso robodtico. Esse resultado evidencia que a eficacia
pedagodgica nao pode ser atribuida exclusivamente a presenca de
tecnologias, exigindo atencdao as condicdes em que elas sao

utilizadas e aos resultados especificos que se pretende alcancar.

Wang et al. (2023), por sua vez, desenvolveram uma meta-analise
sobre a efetividade de robds educacionais nos resultados de
aprendizagem. O estudo contribui para ampliar a compreensao dos
fatores que influenciam a utilizacao desses recursos e reforca a
necessidade de examinar os resultados a luz das caracteristicas das
intervencdes e dos contextos investigados. Em conjunto, essas
pesquisas indicam que a robodtica pode favorecer experiéncias de
aprendizagem relevantes, mas os efeitos dependem de condi¢cdes
gue precisam ser explicitadas e avaliadas. Dessa forma, o estado da
arte recomenda uma abordagem analitica que considere nao

apenas o0s resultados positivos encontrados, mas também a



heterogeneidade metodoldgica dos estudos, a duragao das

intervencdes e a diversidade dos indicadores de aprendizagem.

A sintese dessas evidéncias permite identificar uma questao ainda
em aberto: a relacao entre a participacao em atividades robodticas e
o desenvolvimento consistente de competéncias cognitivas ao
longo do tempo. Embora determinadas intervencdes apresentem
resultados favoraveis, permanece relevante compreender em que
medida as aprendizagens se mantém, sao transferidas para
problemas diferentes e contribuem para a autonomia intelectual

dos estudantes.

Também se mostra necessario investigar a articulagao entre os
objetivos curriculares, a formacao dos professores, a adequacao dos
recursos e a avaliacao das competéncias desenvolvidas. Essa lacuna
justifica a realizacdao de estudos bibliograficos que integrem
fundamentos pedagogicos e evidéncias empiricas, evitando tanto a
rejeicao indiscriminada das tecnologias quanto sua valorizagcao sem

analise critica.

2.4. Mediacao Docente, Formacao Profissional e Condicoes

Institucionais

A incorporacao da robodtica educacional ao cotidiano escolar exige
compreender o professor como agente central da mediacao
pedagodgica. Embora os dispositivos robdticos possibilitem
experiéncias interativas, a aprendizagem depende da selecao dos
conteudos, da formulacao dos problemas, da organizacao das
atividades e do acompanhamento das estratégias desenvolvidas
pelos estudantes. O papel docente, nesse contexto, nao se limita a

demonstracao do funcionamento dos equipamentos, pois envolve



criar situacdes que estimulem a investigacao, promover a reflexao
sobre os procedimentos e relacionar as experiéncias praticas aos

conhecimentos curriculares.

A perspectiva sociocultural de Vygotsky (2007) contribui para
fundamentar essa compreensao ao destacar a importancia da
mediacao e da interacao social no desenvolvimento das funcdes
psicologicas superiores. Aplicada a robdtica educacional, essa
perspectiva permite compreender a aprendizagem como processo
que se desenvolve por meio da colaboracao, da linguagem, da
orientacao pedagdgica e do compartilhamento de estratégias. O
professor organiza condicdes para que os estudantes avancem na
compreensao dos problemas, enquanto a interacao entre colegas
favorece a explicitacao de raciocinios, a negociacao de solucdes e a

construcao coletiva de conhecimentos.

Entretanto, a efetividade dessa mediacao depende da formacao
profissional. O dominio técnico de uma plataforma robdtica constitui
apenas uma dimensao das competéncias necessarias ao professor,
gue também precisa compreender os fundamentos do pensamento
computacional, selecionar estratégias metodoldgicas adequadas e

avaliar as aprendizagens produzidas.

A revisao sistematica de estudos sobre desenvolvimento profissional
docente realizada por pesquisadores da area de educacao STEM,
publicada em 2024, evidencia que a integracao do pensamento
computacional ao ensino envolve desafios relacionados a
conceituacao da competéncia, ao desenho das acdes formativas, a
avaliacdao dos resultados e ao apoio oferecido aos professores
durante a incorporacao dessas praticas (Bringing Computational

Thinking INTO Classrooms, 2024). O conjunto dessas questdes



reforca a necessidade de formacao continuada articulada a

realidade curricular e as condi¢des concretas de trabalho.

A formacao docente também precisa contemplar a dimensao critica
da inovacao. A escolha de uma tecnologia deve considerar sua
pertinéncia em relacao aos objetivos educacionais, sua
acessibilidade, a disponibilidade de suporte técnico e as
possibilidades de integracao entre areas do conhecimento. A
utilizacao de kits complexos, por exemplo, pode ampliar as
possibilidades de experimentagcao, mas também aumentar as

exigéncias de planejamento e manutencao.

Em contrapartida, atividades com recursos de menor custo,
materiais reutilizaveis ou ambientes de programac¢ao acessiveis
podem viabilizar experiéncias significativas em contextos com
infraestrutura limitada. A decisao pedagdgica, portanto, requer
avaliar a relagao entre recursos disponiveis, objetivos de

aprendizagem e necessidades dos estudantes.

A UNESCO (2023) destaca que a incorporacao de tecnologias a
educacao precisa ser analisada segundo critérios de pertinéncia,
equidade, sustentabilidade e adequacao ao contexto. Essa
orientacao €& particularmente importante para a robdtica
educacional, cuja implementacao pode ser limitada por
desigualdades de infraestrutura, insuficiéncia de equipamentos,
falta de tempo para planegjamento e acesso desigual a formacao
profissional. A inovacao pedagodgica depende, assim, de condi¢cdes
institucionais que sustentem as atividades para além de
experiéncias isoladas. Sem planejamento, apoio da gestao e

continuidade curricular, iniciativas promissoras podem permanecer



restritas a projetos pontuais, com alcance Ilimitado sobre a

organizacao do ensino.

2.5. Inclusdao, Equidade e Desafios para a Transformacao

Pedagégica

A discussao sobre robodtica educacional precisa incorporar a
dimensao da inclusao, reconhecendo que as oportunidades de
participacao e aprendizagem sao condicionadas por diferencas
socioecondmicas, culturais, cognitivas e funcionais. Uma proposta
inovadora somente adquire relevancia social quando considera a
diversidade dos estudantes e oferece condi¢cdes para que diferentes
sujeitos participem das atividades, compreendam os desafios e
expressem seus conhecimentos. Nesse sentido, a disponibilidade de
equipamentos constitui apenas um dos elementos necessarios para

a democratizacao das experiéncias tecnoldgicas.

A robdtica educacional pode favorecer multiplas formas de
participacao ao combinar manipulacdao de objetos, representacao
visual, programacao, comunicacao oral e trabalho colaborativo. Essas
possibilidades podem contribuir para diversificar as estratégias de
ensino, desde que as atividades sejam planejadas para atender as
necessidades dos estudantes. Recursos de acessibilidade, interfaces
adaptadas, instrucdes graduadas e diferentes formas de registro dos
resultados podem ampliar as oportunidades de envolvimento.
Entretanto, tais beneficios dependem de escolhas pedagogicas
conscientes e da analise das barreiras presentes no ambiente
escolar, evitando pressupor que uma mesma atividade produza

efeitos equivalentes para todos os participantes.



A equidade também exige considerar as diferencas entre
instituicoes e territorios. Escolas com infraestrutura tecnoldgica
consolidada dispdéem de condicdes distintas daquelas que
enfrentam limitacdes de equipamentos, conectividade, manutencao
ou formacao docente. Por isso, propostas de implementacao
precisam considerar os recursos disponiveis, as caracteristicas da
comunidade escolar e as possibilidades de continuidade das
atividades. A criatividade pedagdgica pode favorecer alternativas
acessiveis, mas nao substitui a responsabilidade institucional de
assegurar condicdes adequadas de ensino. Uma politica de inovacao
comprometida com a justica educacional precisa articular

investimentos, formacao, planejamento e avaliacao.

Outro desafio consiste em evitar a associacdo automatica entre
inovacao tecnoldégica e melhoria da qualidade educacional. A
introducao de recursos robodticos pode despertar interesse e ampliar
as oportunidades de experimentacdao, mas sua contribuicao
depende da coeréncia entre objetivos, conteddos, métodos e
avaliacdao. O uso desarticulado do curriculo pode transformar a
atividade em exercicio de montagem sem aprofundamento
conceitual, enquanto a auséncia de acompanhamento docente
pode reduzir as possibilidades de reflexao e sistematizacao das
aprendizagens. A transformacao pedagodgica pressupde, portanto,
uma integracao que valorize tanto a dimensao pratica quanto a
construcao de significados, a argumentacao e a capacidade de

aplicar conhecimentos.

Diante dessas consideracdes, a robdtica educacional pode ser
compreendida como uma abordagem com potencial para fortalecer
0 pensamento computacional, a interdisciplinaridade, a criatividade

e a participacao discente, desde que sua utilizagao seja sustentada



por fundamentos pedagodgicos e condicdes institucionais
apropriadas. O problema investigado encontra respaldo na literatura,
qgue identifica possibilidades relevantes de aprendizagem e,
simultaneamente, aponta desafios relativos a formacao docente, a

avaliacao, a equidade e a consisténcia dos resultados.

A lacuna central situa-se na necessidade de articular essas
dimensdes em uma interpretacao integrada, capaz de explicar nao
apenas o que a robdtica pode oferecer a educacao, mas em quais
condi¢cdes suas contribuicbdes se tornam pedagogicamente
significativas. Essa compreensao fundamenta o presente estudo,
gue analisa criticamente a robodtica educacional como possibilidade
de transformacao das praticas pedagdgicas e de construcao de
experiéncias de aprendizagem alinhadas as demandas cientificas,

tecnoldgicas e sociais contemporaneas.

3. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como bibliografica, de abordagem
gualitativa e de natureza exploratdrio-descritiva, orientada a analise
critica das contribuicbes da robdtica educacional para a
transformacao das praticas pedagogicas, o desenvolvimento do
pensamento computacional e a reorganizacao das experiéncias de
aprendizagem na educac¢ao contemporanea. O estudo fundamenta-
se na analise de producdes cientificas e documentos institucionais
que abordam os fundamentos tedricos, as aplicacdes educacionais,
as potencialidades e os desafios associados a integracao da robdtica

NOs processos de ensino e aprendizagem.

O levantamento bibliografico deve contemplar as bases de dados

ERIC (Education Resources Information Center), SciELO, Scopus,



Web of Science e Google Scholar, considerando sua pertinéncia para
a identificacao de publicacdes nas areas de Educacao, Tecnologias
Educacionais, Informatica na Educacao ¢ pensamento
computacional. A busca deve utilizar combinacdes dos seguintes
descritores em portugués e inglés: “robodtica educacional” e
“‘educational robotics”; “pensamento computacional” e
‘computational thinking”; “inovacao pedagdgica” e “pedagogical
innovation”; “aprendizagem baseada em projetos” e “project-based
learning”; e “tecnologias educacionais” e “educational technology”.
Os termos devem ser combinados por meio dos operadores
booleanos AND e OR, de acordo com as funcionalidades de cada
base, buscando ampliar a recuperacao de estudos relevantes sem

perder a relacdao com o objeto investigado.

A selecao das publicagcdes deve considerar a pertinéncia tematica, a
identificacao da autoria e da procedéncia editorial, a consisténcia
académica e a contribuicao tedrica ou empirica para os objetivos da
investigacao. Serao priorizados artigos cientificos, revisdes
sistematicas, meta-analises, livros académicos e documentos
institucionais que discutam a utilizacao da robdtica educacional, o
desenvolvimento do pensamento computacional, a mediacao
docente, a interdisciplinaridade e as condi¢cdes de inclusao e
equidade. Obras classicas serao consideradas quando necessarias a
fundamentacdao conceitual, enquanto publicacbdes recentes
contribuirao para a compreensao do estado atual das pesquisas.
Serao excluidos materiais sem relacao direta com a problematica,
textos de procedéncia nao verificavel e conteudos

predominantemente promocionais, sem sustentacao cientifica.

O corpus bibliografico sera constituido pelas publicacdes

efetivamente selecionadas apds a leitura dos titulos, resumos e,



quando necessario, dos textos completos. Para a organizacao das
informacdes, serao considerados elementos como autoria, ano de
publicacdao, objetivo, abordagem metodoldgica, contexto
educacional, estratégias pedagodgicas, resultados e limitacdes
apontadas pelos pesquisadores. A sistematizacao desses elementos
permitira comparar os estudos e identificar convergéncias,
divergéncias e lacunas relacionadas as possibilidades e as condicdes
de implementacao da robdtica educacional nos diferentes contextos

de ensino.

A analise sera qualitativa, interpretativa e tematica, estruturada em
cinco eixos: fundamentos pedagdgicos da robodtica educacional,;
desenvolvimento do pensamento computacional e resolucao de
problemas; estratégias de ensino e aprendizagem interdisciplinares;
formacao e mediacao docente; e inclusao, equidade e desafios
institucionais. A interpretacao articulara as contribuicdes tedricas de
Papert (1980), Piaget (1976), Vygotsky (2007), Wing (2006), Brennan e
Resnick (2012) e Resnick (2017) as evidéncias de pesquisas sobre
robotica educacional, incluindo Ching e Hsu (2024), Wang et al.
(2023) e Ouyang e Xu (2024). Também sera considerada a
perspectiva institucional apresentada pela UNESCO (2023),
especialmente no que se refere a integracdao critica e

contextualizada das tecnologias na educacao.

A analise ndo se limitara a identificacao de beneficios associados ao
uso de dispositivos robdticos. Serao examinadas as condicdes
pedagodgicas e institucionais que podem influenciar os resultados,
como o planejamento didatico, a intencionalidade das atividades, a
participacao dos estudantes, a formacao dos professores, a
disponibilidade de recursos e a acessibilidade. Essa abordagem

permitira compreender a robdtica educacional como uma



possibilidade de transformacao pedagodgica cuja contribuicao
depende da articulagcdao entre recursos tecnoldgicos, objetivos

curriculares e praticas de ensino.

Por se tratar de uma pesquisa bibliografica, nao havera populacao
ou amostra de participantes humanos, nem aplicacao direta de
questionarios, entrevistas ou observacdes escolares. A unidade de
analise sera constituida pelas publicacbes selecionadas. A
confiabilidade da interpretacao sera favorecida pela comparacao
entre diferentes fontes e pela distincdo entre argumentos teoricos,
resultados empiricos e recomendacdes institucionais. Como
limitacdao, reconhece-se que as conclusbées dependerao da
abrangéncia das buscas, dos critérios de selecao e das caracteristicas
metodologicas dos estudos incluidos. Assim, os resultados serao
apresentados como uma sintese critica da literatura, sem atribuir a
investigacao bibliografica a comprovacao experimental de efeitos

sobre uma populacao especifica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

41. A Robética Educacional Como Possibilidade de

Transformacao Pedagdgica

A analise da literatura evidencia que a robodtica educacional
ultrapassa a condicao de recurso tecnoldgico auxiliar quando sua
utilizacao esta vinculada a objetivos de aprendizagem, problemas
significativos e processos de investigacao, construcao e reflexao.
Essa compreensao encontra fundamento no construcionismo de
Papert (1980), para quem a construcao de objetos compartilhaveis
pode favorecer a elaboracao e a revisao do pensamento. Nessa

perspectiva, o artefato robodtico nao constitui o resultado



pedagdgico em si mesmo, mas um meio pelo qual o estudante
exterioriza hipoteses, testa solucdes, identifica inconsisténcias e
reorganiza suas estratégias cognitivas. A relevancia educacional da
robodtica, portanto, nao reside apenas na possibilidade de programar
mMaquinas, Mmas na criacao de situagdes em que o conhecimento €
construido mediante a interacdao entre acao, representacao e

reflexdo.

Essa perspectiva pode ser aprofundada pelo dialogo com Piaget
(1976), cuja abordagem enfatiza a reorganizacao das estruturas
cognitivas na relagcao entre sujeito e objeto de conhecimento, e com
Vygotsky (2007), que atribui centralidade a mediacao social e
cultural no desenvolvimento das funcdes psicoldégicas superiores.
Embora partam de tradicdes tedricas distintas, esses referenciais
permitem compreender que a aprendizagem com robdtica envolve
tanto a atividade intelectual do estudante quanto as interagdes, as
linguagens e as intervencdes que estruturam a experiéncia
educativa. A construcao de um protétipo, por exemplo, pode
mobilizar antecipacao, comparacao e revisao de hipoteses,
enquanto a colaboracao entre colegas e a orientagao docente
podem ampliar as possibilidades de explicitacao do raciocinio e de

superacao de dificuldades.

O didlogo entre esses autores indica que a transformacao
pedagdgica nao decorre automaticamente da introducao de
equipamentos nas escolas. Ela depende da organizagao de
experiéncias em que os estudantes tenham oportunidades de
formular problemas, experimentar alternativas, argumentar sobre
decisdes e refletir sobre os resultados alcancados. Quando a
atividade se Ilimita a reproducao de instrucdes previamente

definidas, a robdtica corre o risco de reforcar uma Idgica



transmissiva, apenas revestida de recursos tecnologicos. Em
contrapartida, quando envolve desafios abertos, planejamento,
investigacao e revisao de solucdes, pode favorecer formas de

aprendizagem mais participativas e intelectualmente exigentes.

Resnick (2017), ao defender uma aprendizagem orientada por
projetos, interesses, pares e experimentacao, amplia essa discussao
ao destacar a importancia de ambientes nos quais a criatividade se
desenvolve por meio de ciclos continuos de concepc¢ao, construcao,
teste e aprimoramento. A robdtica educacional aproxima-se dessa
perspectiva quando permite que o0s estudantes nao apenas
montem dispositivos, mas atribuam significado as suas construcdes
e compreendam as relacdes entre decisbes de programacao,
comportamento dos mecanismos e objetivos propostos. Desse
modo, a inovacao pedagdgica deve ser avaliada pela qualidade das
experiéncias cognitivas e sociais que promove, e Nao pela presenca

isolada de dispositivos digitais.

4.2. Pensamento Computacional e Desenvolvimento de

Competéncias Cognitivas

O pensamento computacional constitui uma dimensao central da
robotica educacional, pois exige que problemas sejam
decompostos, organizados em sequéncias de instrucdes e
submetidos a procedimentos de teste e correcao. Wing (2006)
apresenta o pensamento computacional como uma abordagem
para formular problemas e conceber solucdes mobilizando
conceitos fundamentais da computacao. Essa concepcao amplia a
discussao para além do ensino de programacao, pois envolve modos

de estruturar problemas, reconhecer padrdes, construir



representacoes e avaliar procedimentos que podem ser mobilizados

em diferentes areas do conhecimento.

Brennan e Resnick (2012) contribuem para esse debate ao propor
uma compreensao do pensamento computacional que articula
conceitos computacionais, praticas de resolucao de problemas e
perspectivas sobre a participacdao dos sujeitos na criacao de
artefatos digitais. Essa abordagem €& relevante para a robodtica
porque permite examinar nao apenas se o estudante consegue fazer
o dispositivo funcionar, mas também como desenvolve estratégias,
interpreta erros, modifica sequéncias e atribui sentido ao processo
de criacao. O funcionamento correto de um robg, isoladamente, nao
comprova que todas essas competéncias tenham @ sido
desenvolvidas; torna-se necessario observar e avaliar o raciocinio

empregado durante a atividade.

Essa distincao encontra respaldo na revisao sistematica de Ching e
Hsu (2024), que examinou 22 estudos empiricos publicados entre
2012 e 2021 sobre robdtica educacional e pensamento
computacional em estudantes da educacao infantil ao sexto ano. As
autoras identificaram a presenca recorrente de competéncias
relacionadas a sequéncia de comandos, as estruturas condicionais,
aos ciclos de repeticao, a depuracao e ao pensamento algoritmico.
Também observaram a utilizacao frequente de estratégias como
aprendizagem colaborativa, aprendizagem baseada em projetos e
aprendizagem corporificada. Os resultados mostram que as
atividades robodticas podem ser organizadas para mobilizar
diferentes dimensdes do pensamento computacional, mas também
indicam que o0s resultados dependem das competéncias
selecionadas, do desenho das tarefas e das estratégias pedagogicas

adotadas.



A contribuicao de Ching e Hsu (2024) deve ser interpretada em
articulacao com Wing (2006) e Brennan e Resnick (2012). Enquanto
Wing oferece uma formulacao ampla do pensamento
computacional, Brennan e Resnick destacam dimensdes que
permitem examinar seu desenvolvimento, e Ching e Hsu
demonstram como determinadas competéncias aparecem nas
pesquisas sobre robdtica com criangas. Essa relacao evidencia a
necessidade de transformar objetivos abstratos em experiéncias
observaveis e avaliaveis. Se a intencao pedagdgica € desenvolver a
depuracao, por exemplo, a atividade precisa permitir que o
estudante reconheca um erro, investigue suas possiveis causas,
altere instrucdes e compare os resultados antes e depois da

intervencao.

Rosa e Coelho Neto (2020), ao examinarem as articulacdes entre
design thinking, pensamento computacional e robdtica
educacional, também contribuem para compreender a natureza
processual dessas experiéncias. A aproximacao entre essas
abordagens favorece a concepcao de atividades em que a
identificacao de necessidades, a geracao de ideias, a construcao de
prototipos e a avaliacao das solucdes sejam etapas relacionadas. A
robodtica, nessa perspectiva, pode atuar como ambiente de
experimentacao no qual o pensamento |6gico nao se separa da

criatividade e da interpretacao de problemas contextualizados.

Entretanto, nao se deve presumir que toda atividade de
programacao ou montagem de robds desenvolva, na mesma
intensidade, todas as dimensdes do pensamento computacional.
Para que isso ocorra, € necessario estabelecer objetivos explicitos,
selecionar tarefas adequadas a faixa etaria e propor instrumentos de

avaliacdo compativeis com as competéncias pretendidas. A



aprendizagem precisa ser examinada pelo processo desenvolvido
pelo estudante, e nao exclusivamente pelo produto final ou pelo

cumprimento das instrucoes.

4.3. Evidéncias Cientificas: Potencialidades e Limites dos

Resultados de Aprendizagem

As revisdes sistematicas e meta-analises oferecem uma base
importante para avaliar o alcance das contribuicdes atribuidas a
robotica educacional. Wang et al. (2023), em uma meta-analise de
estudos com intervencdes envolvendo robds educacionais,
identificaram um efeito positivo moderado sobre os resultados de
aprendizagem. Esse achado sugere que a utilizagcao de robds pode
contribuir para a aprendizagem em comparacao com condi¢cdes de
ensino sem esses recursos, embora a magnitude do efeito nao deva
ser interpretada como garantia de beneficio em qualquer disciplina,

faixa etaria ou modelo de intervencao.

Ouyang e Xu (2024), por sua vez, conduziram uma meta-analise
multinivel de 21 estudos publicados entre 2010 e 2022, reunindo 30
tamanhos de efeito e 2.433 participantes. Os autores identificaram
um efeito geral moderado e positivo da robodtica educacional na
aprendizagem STEM. A analise também apontou efeitos positivos
sobre o desempenho académico e as atitudes de aprendizagem,
mas nao encontrou efeito estatisticamente significativo para o
pensamento computacional no conjunto limitado de estudos que
avaliou especificamente essa dimensao. Os resultados reforcam a
importancia de distinguir entre desempenho académico, atitudes
diante da aprendizagem e desenvolvimento de competéncias
computacionais, pois essas variaveis nao sao equivalentes e nao

respondem necessariamente da mesma maneira as intervencoes.



A comparagao entre Wang et al. (2023) e Ouyang e Xu (2024)
permite formular uma interpretacao importante: a existéncia de
resultados positivos agregados para a aprendizagem nao significa
que todos o0s objetivos educacionais sejam alcancados
automaticamente. Uma intervengao pode favorecer o envolvimento
dos estudantes ou a compreensao de conteddos STEM sem produzir
evidéncias suficientemente consistentes de desenvolvimento do
pensamento computacional. Essa diferenca nao invalida o potencial
da robdtica; indica, antes, que os efeitos dependem da
correspondéncia entre os objetivos de aprendizagem, o desenho
pedagdgico, a duragao da intervencao e os instrumentos utilizados

para avaliar os resultados.

A revisao de Ching e Hsu (2024) complementa esse quadro ao
demonstrar que as experiéncias investigadas variaram em duracao,
recursos e estratégias de ensino. Tal diversidade amplia as
possibilidades de aplicacao da robdtica, mas também dificulta a
comparacao direta entre intervencdes. Uma atividade curta
destinada a trabalhar sequéncias de comandos nao pode ser
equiparada, sem ressalvas, a um projeto interdisciplinar prolongado
que envolve planejamento, programagao, construgcao e
apresentacao de prototipos. A interpretacao das evidéncias exige,
portanto, atencao as caracteristicas de cada experiéncia e as

competéncias efetivamente avaliadas.

Esses resultados também recomendam cautela diante de discursos
que apresentam a robdtica como solucao universal para dificuldades
educacionais. Meta-analises sintetizam resultados de estudos
diversos, mas a forca de suas conclusdes depende da qualidade das
pesquisas incluidas, da heterogeneidade entre intervencdes e da

guantidade de evidéncias disponivel para cada resultado. A decisao



pedagodgica deve considerar o conjunto das evidéncias, as condicdes
locais e a adequacao dos recursos aos objetivos curriculares. Assim, a
principal contribuicao da literatura nao consiste em estabelecer a
superioridade absoluta da robdtica sobre outras estratégias, mas em
indicar seu potencial quando integrada a propostas didaticas

intencionais e avaliadas de forma coerente.

4.4, Mediacao Docente, Curriculo e Condi¢des de Implementacao

A robdtica educacional exige uma concepc¢ao de docéncia que
articule dominio dos conteudos, planejamento didatico, mediacao
das interagcdes e avaliacdo dos processos de aprendizagem. O
professor nao perde relevancia diante da tecnologia; sua atuacao
torna-se decisiva para transformar a atividade pratica em
experiéncia conceitualmente significativa. Cabe-lhe formular
problemas adequados, antecipar dificuldades, orientar a
investigacdao sem eliminar a autonomia dos estudantes e
estabelecer conexdes entre as solugdes construidas e o0s

conhecimentos curriculares.

Essa compreensao dialoga com Vygotsky (2007), pois a
aprendizagem nao se restringe a interacgao individual com o objeto
tecnoldgico: ela é influenciada pelas relacdes sociais, pela linguagem
e pelas formas de mediacao presentes na atividade. Também se
articula a perspectiva de Resnick (2017), na qual projetos e
experimentacao podem favorecer a criatividade quando inseridos
em ambientes que estimulam a participacao e a reflexao. Em ambos
0OS Casos, 0 ambiente de aprendizagem nao € apenas um espaco
fisico equipado, mas uma organizacao de relacdes, tarefas e

oportunidades de construcao do conhecimento.



Ouyang e Xu (2024) identificaram variaveis relacionadas ao contexto
de implementacao, incluindo disciplina, nivel educacional, apoio do
instrutor, estratégia didatica, tipo de interacao e duracao da
intervencao. Embora essas varidveis nao autorizem conclusdes
universais sobre qual modelo de aula é sempre superior, elas
demonstram que a analise dos efeitos da robdtica precisa considerar
as condi¢cdoes em que ela é utilizada. O recurso tecnoldégico nao
opera independentemente do planejamento, da orientacao

oferecida aos estudantes ou da natureza das atividades propostas.

Nessa direcao, a formacao docente nao deve ser reduzida ao
treinamento operacional para montar equipamentos ou utilizar
interfaces de programacao. E necessario desenvolver competéncias
para integrar a robodtica ao curriculo, selecionar problemas
relevantes, organizar o trabalho colaborativo, acompanhar os
processos de tentativa e erro e avaliar aprendizagens que nem
sempre se expressam no produto final. A formacao também precisa
contemplar o uso critico da tecnologia, evitando que a novidade dos

dispositivos substitua a analise de sua pertinéncia pedagodgica.

Outro desafio € a continuidade institucional das iniciativas. Projetos
isolados, dependentes exclusivamente da iniciativa individual de um
professor ou da disponibilidade temporaria de equipamentos,
podem nao produzir mudancas duradouras nas praticas escolares. A
integracao da robdtica exige planejamento, acesso aos materiais,
mManutencao, tempo para preparagcao das aulas, apoio da gestao e
articulacao com os objetivos curriculares. Por isso, a transformacao
pedagogica deve ser compreendida como processo organizacional e

formativo, e nao apenas como adoc¢ao de uma ferramenta.



A discussao proposta pela UNESCO (2023) sobre o uso da tecnologia
na educacao reforca a necessidade de avaliar a pertinéncia dos
recursos a partir de finalidades educacionais, condicdes de acesso e
efeitos concretos sobre o ensino e a aprendizagem. Aplicada a
robodtica, essa orientacdao implica perguntar nao somente quais
equipamentos estao disponiveis, mas que problema pedagdgico se
pretende enfrentar, quem tera condi¢cdes de participar, que
aprendizagem se deseja promover e como sera possivel verificar os
resultados. A inovacao adquire consisténcia quando essas questdes

sao respondidas por meio de decisbes pedagodgicas fundamentadas.

4.5. Inclusao, Equidade e Limites da Transformacao Tecnolégica

A ampliacdao das possibilidades de aprendizagem por meio da
robotica precisa ser acompanhada de uma analise critica das
desigualdades de acesso e participacao. A disponibilidade de Kits,
computadores, conectividade, espacos apropriados e profissionais
preparados nao € homogénea entre instituicdes e territorios. Nesse
cenario, a adogao de tecnologias sem planejamento inclusivo pode
ampliar diferencas preexistentes, favorecendo escolas e estudantes
que ja dispdéem de melhores condi¢cdes materiais e de maior

familiaridade com ambientes digitais.

A perspectiva de Papert (1980) permite valorizar a participacao ativa
dos estudantes na construcao de artefatos, mas essa participacao
precisa ser planejada para contemplar diferentes formas de
expressao, ritmos de aprendizagem e necessidades de apoio. Do
mesmo Mmodo, a abordagem sociocultural de Vygotsky (2007) ajuda
a compreender a importancia das interacdes e da mediacao para
qgue a atividade seja acessivel e intelectualmente produtiva. A

organizacao dos grupos, a distribuicao de funcdes, a clareza das



instrucdes e a diversidade de materiais podem influenciar a

possibilidade de cada estudante contribuir de maneira significativa.

A inclusdao, portanto, nao deve ser entendida apenas como a
presenca fisica de estudantes diversos na mesma atividade. Ela
exige condicdes reais de participacao, acessoO aos recursos,
oportunidades de decisdao e reconhecimento das contribuicdes
individuais. Atividades robodticas podem ser organizadas com
diferentes niveis de complexidade, instrucdes acessiveis, recursos
adaptados e formas variadas de demonstrar a aprendizagem. Tais
medidas nao eliminam todas as barreiras, mas permitem que a
proposta seja planejada com maior atencao a diversidade dos

sujeitos e dos contextos escolares.

A discussao também exige evitar uma visao determinista segundo a
qual a presenca de tecnologia, por si sO, democratiza o
conhecimento. Como alerta a reflexao institucional da UNESCO
(2023), o valor educacional da tecnologia depende das condicdes de
sua utilizacao e de sua relacao com objetivos educacionais definidos.
Na robdtica, isso significa considerar custos, manutencao,
disponibilidade de recursos, formacao docente e continuidade das
acoes, além de examinar se as atividades contemplam estudantes

com diferentes experiéncias prévias e necessidades educacionais.

Dessa forma, a equidade deve integrar o planejamento desde a
concepcgao da atividade, e nao ser acrescentada apenas depois da
implementacao. Uma proposta pedagogicamente consistente
precisa prever como os estudantes terao acesso aos materiais, como
serao organizadas as interacdes e quais alternativas estarao
disponiveis para aqueles que enfrentarem barreiras de participacao.

A robdtica educacional pode ampliar oportunidades de



aprendizagem, mas seu potencial inclusivo depende de escolhas
curriculares, pedagdgicas e institucionais que coloquem os sujeitos

e seus processos de aprendizagem no centro da inovacao.

4.6. Sintese Interpretativa dos Resultados

A articulagcdo entre os referenciais tedricos e as evidéncias
examinadas permite identificar quatro resultados interpretativos
principais. O primeiro consiste no reconhecimento da robdtica
educacional como ambiente de aprendizagem potencialmente
favoravel a construcao ativa do conhecimento, especialmente
quando envolve problemas contextualizados, experimentacao e
reflexdo. O segundo diz respeito a possibilidade de mobilizar
competéncias do pensamento computacional, como
sequenciamento, elaboracao de algoritmos, identificacao de erros e
revisao de solucdes, desde que essas competéncias sejam

explicitamente contempladas no planejamento e na avaliacao.

O terceiro resultado refere-se a necessidade de interpretar
criticamente as evidéncias sobre os efeitos da robdtica. As meta-
analises consultadas identificam  beneficios médios em
determinados resultados de aprendizagem, mas também revelam
qgque os efeitos variam conforme o desfecho analisado e as
caracteristicas das intervencdes. A auséncia de efeito
estatisticamente significativo para o pensamento computacional na
meta-analise de Ouyang e Xu (2024), por exemplo, demonstra que
nao é adequado inferir o desenvolvimento dessa competéncia
apenas porgue os estudantes participaram de atividades com robds.
A avaliacdo deve investigar o que o0s estudantes efetivamente
aprenderam e como conseguem mobilizar esse conhecimento em

novas situacdes.



O quarto resultado consiste na compreensao de que a
transformacao pedagdgica depende de condicdes que ultrapassam
O recurso tecnoldgico: formacao docente, integracao curricular,
intencionalidade didatica, infraestrutura, acessibilidade e apoio
institucional. A contribuicao de Papert (1980) sobre a construcao de
artefatos, a concepcao de pensamento computacional de Wing
(2006), a perspectiva de aprendizagem criativa de Resnick (2017) e as
evidéncias reunidas por Ching e Hsu (2024), Wang et al. (2023) e
Ouyang e Xu (2024) convergem para a hecessidade de tratar a

robotica como parte de um projeto pedagdgico mais amplo.

Em resposta ao objetivo da investigacao, conclui-se nesta analise
gue a robdtica educacional oferece possibilidades relevantes para
renovar as experiéncias de ensino e aprendizagem, mas nao
constitui, isoladamente, garantia de inovacao, inclusao ou
desenvolvimento de competéncias. Sua contribuicao depende da
coeréncia entre os objetivos curriculares, a organizacao das
atividades, a mediacao docente e a avaliacdo dos processos e
resultados. A principal implicacao € que a inovacao pedagdgica deve
ser julgada nao pela sofisticacao dos equipamentos empregados,
mas pela qualidade das oportunidades de aprendizagem que cria,
pela participagcdao que assegura e pela capacidade de promover

conhecimentos significativos em contextos educacionais diversos.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

A robdtica educacional constitui  uma possibilidade de
transformacao pedagdgica quando integra intencionalidade
didatica, participacao ativa dos estudantes, resolucao de problemas
e avaliacdo das aprendizagens. Sua contribuicdo para o

desenvolvimento do pensamento computacional nao decorre



exclusivamente do contato com dispositivos tecnoldgicos, mas da
qualidade das experiéncias de investigacao, experimentacao,

colaboracao e reflexao organizadas no contexto educativo.

O objetivo da pesquisa é alcancado ao evidenciar que a robdtica
educacional pode favorecer novas formas de construcao do
conhecimento, ampliar as possibilidades de interdisciplinaridade e
estimular competéncias relacionadas ao raciocinio logico, a
criatividade e a resolucao de problemas. Entretanto, esses avancos
dependem da articulacao entre planejamento curricular, mediacao
docente, formacao profissional e condi¢cdes institucionais que

assegurem continuidade e qualidade as praticas pedagdgicas.

A principal contribuicdo do estudo consiste em compreender a
iInovacao tecnoldgica como um processo pedagdgico, € hao como
simples incorporacao de equipamentos. Essa perspectiva desloca a
centralidade dos recursos para as aprendizagens que eles
possibilitam, reconhecendo que a transformacao educacional exige
praticas intencionais, inclusivas e contextualizadas. A robdtica
assume maior relevancia quando os estudantes participam da
formulacao de problemas, elaboram solucdes, analisam erros e

compreendem as implicacdes de suas decisdes.

Como limitacao, a pesquisa bibliografica nao permite verificar
diretamente os efeitos dessas praticas em turmas ou instituicoes
especificas, e as conclusbes permanecem condicionadas as
publicacdes analisadas e a diversidade dos contextos investigados.
Estudos futuros podem aprofundar essa discussao por meio de
pesquisas empiricas longitudinais, investigacdes em diferentes
etapas da educacdao basica e avaliacbes que distingam

aprendizagem conceitual, pensamento computacional, criatividade



e participagao dos estudantes. Também se mostra relevante
examinar estratégias de formacao docente e modelos de
implementacao que ampliem a acessibilidade e reduzam

desigualdades de participacao.

A transformacao pedagodgica promovida pela robdtica depende,
portanto, da capacidade de converter tecnologia em experiéncia
significativa, experimentacao em conhecimento e inovacao em
oportunidades equitativas de aprendizagem. Seu potencial
educacional se concretiza quando o desenvolvimento tecnoldgico
permanece subordinado as finalidades formativas da educacao e ao
compromisso com uma aprendizagem critica, criativa e socialmente

relevante.

A robdtica educacional alcanca sua verdadeira dimensao
transformadora quando deixa de representar apenas a capacidade
de construir maquinas e passa a expressar a capacidade humana de
construir conhecimentos, reinventar praticas e transformar a

educagcao em um espaco de inovagcao, autonomia e emancipacao.
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